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© Die Beurteilung der Auswirkungen von Garnfehlern erfolgt durch Simulation des Warenbildes. wobei in 
einem ersten Schritt das Garn (5) durch ein Messorgan (4) auf mit dem Volumen und/oder der Oberflache 
zusammenhangende Parameter untersucht wird. In einem zweiten Schritt werden die genannten Parameter in 
Grauwerte Oder Farbwerte umgerechnet und diese Werte werden Bildpunkten zugeordnet. Schliesslich werden 
die Bildpunkte auf einem Bildschirm (7) und/oder Drucker (3) wiedergegeben. Dadurch wird ein Bild erzeugt. 
welches die Simulation eines aus dem untersuchten Garn (5) hergestellten Gewebes Oder Gewirkes darstellt. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und sine Vorrichtung zur Beurteilung der Auswirkung 
von Garnfehlem auf aus dem betreffenden Garn hergestellte Gewebe Oder Gewirke durch Simulation des. 
Warenbildes. 

Traditionelle Verfahren dieser Art verwenden zur Simulation des Warenbildes sogenannte Schautafeln, 
das sind trapezfbrmige Oder rechteckige Kartons oder Bleche, die mit dem jeweiligen Garn spiralformig 
umwickelt werden, wodurch eine Art von Quasigewebe Oder -gewirke gebildet wird, aus dem eventuelle 
Fehlermuster gut erkennbar sind. Die Schautafeln sind somit ein wertvolles Hilfsmittel zur Abschatzung, ob 
und inwieweit ein bestimmtes Garn fOr eine bestimmte Ware geeignet ist. und sie ermoglichen Voraussa- 
gen uber eines der wichtigsten Qualitatsmerkmale des Fertigprodukts, namlich dessen Aussehen. 

Allerdings ist die Herstellung der Schautafeln durch Umwickeln von Blechen relativ arbeitsintensiv und 
wirkt auch nicht mehr zeitgemass. so dass ein Bediirfnis nach einer neuen Methode zur Simulation des 
Warenbildes besteht. Diese neue Methode sollte moglichst wenig Arbeitsaufwand erfordern. sie sollte 
flexibel sein und sie sollte zuverlassige und reproduzierbare Resultate liefern. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemass durch folgende Schritte gelost: 

a. Untersuchung des Garns auf mit dem Volumen und/oder dem Durchmesser und/oder der Oberflache 
zusammenhangende Parameter; 

b. Umrechnung der genannten Parameter in Grauwerte Oder Farbwerte und Zuordnung dieser Werte zu 
Bildpunkten; und 

c. Wiedergabe der Bildpunkte zur Erzeugung eines Bildes. welches eine Simulation eines aus dem 
untersuchten Gam hergestellten Gewebes Oder Gewirkes darsteilt. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung ist gekennzeichnet durch ein Messorgan zur Bestimung von mit 
dem Volumen und/oder der Oberflache des Garns zusammenhMngenden Parameters durch einen Rechner 
zur Umrechnung der genannten Parameter in Grau- oder Farbwerte. durch Mittel zur Zuordnung der Grau- 
oder Farbwerte zu Bildpunkten. durch einen Bildschirm und/oder einen Drucker und durch Steuermittel zur 
Wiedergabe der Bildpunkte auf dem Bildschirm und/oder dem Drucker zwecks Simulation eines aus dem 
untersuchten Garn hergestellten Gewebes oder Gewirkes. 

Mit der Erfindung werden also die Schautafeln auf elektronischem Weg hergestellt. wobei bei Verwen- 
dung eines GleichmassigkeitsprUfers. wie beispielsweise des USTER TESTER (USTER - eingetragenes 
Warenzeichen der Zellweger Uster AG), als Messvorrichtung zur Untersuchung der genannten Parameter, 
die elektronischen Schautafeln aus den ublicherweise produzierten Daten berechnet werden. Mit dem 
USTER TESTER, der beispielsweise in der EP-A-0 249 741 und in der CH-A-671 105 beschrieben ist. wird 
unter anderem die Gleichmassigkeit und/oder die Haarigkeit einer Garnprobe untersucht und in Form eines 
Diagramms. eines Wellenlangenspektrums und anderer grafischer Darstellungen der Schwankungen der 
gemessenen Parameter auf einem Bildschirm und/oder einem Drucker dargestellt. Mit der Gleichmassigkeit 
und der Haarigkeit liegen zwei Parameter vor. die fur das spatere Warenbild wesentlich sind und die mit 
einem relativ geringen Softwareaufwand zur Simulation der Schautafeln verarbeitet werden konnen. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der Zeichnungen naher 
erISutert: 

Fig. 1 eine Perspektivdarstellung einer Prufanlage zur Bestimmung der Masseschwankungen eines 

textilen PrUfguts, 

Rg. 2 ein mit der Prufanlage von Fig. 1 gewonnenes Diagramm einer Einzelprobe, 

Rg. 3 einen Ausschnitt aus einer Sammelgrafik mit Spektrogrammen von zwei Proben; und 

Fig.4a.b Schautafel-Simulationen der beiden Proben von Fig. 3. 

Die in Fig. 1 dargestellte Priifanlage ist der USTER TESTER der Zellweger Uster AG. der zur 
Bestimmung von Material- und QualitStskenngrossen von textilem Prufgut, wie beispielsweise Garnen. 
verwendet wird. Diese Kenngrossen sind beispielsweise Masseschwankungen. Haarigkeit oder Struktur 
(Drehung) des untersuchten Garns (siehe dazu beispielsweise CH-A-671 105. EP-A-0 249 741, US-A-5 030 
841). wobei sich Fehler dieser Kenngrossen in unerwunschter Weise auf das textile Fertigprodukt auswir- 
ken. 

Oie Priifanlage besteht in bekannter Weise aus dem eigentlichen Prufgerat 1. einer Auswerte- und 
Bedienungseinheit 2 und einem Drucker 3. Das Prufgerat 1 ist mit einem oder mehreren Messmodulen 4 
versehen, welche Messorgane far die zu untersuchenden Kenngrossen aufweisen. Das mit dem Bezugszei- 
chen 5 bezeichnete Prufgut Oder Gam wird durch die Messorgane transportiert. die die Masse, die 
Haarigkeit und/oder die Struktur fortlaufend messen und in elektrische Signale umwandeln. Das geprufte 
Garn S wird nach der Messung abgesaugt. 

In der Auswerte- und Bedienungseinheit erfolgt die Signal- und Datenverarbeitung und die Funktions- 
kontrolle der Prufanlage. 
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Ueber eine Tastatur 6. einen Bildschirm 7 und Steuertasten 8 werden Variable. Messbedingungen und 
die gewiinschte Darstellung der Resultate eingegeben. und auf dem Bildschirm 7 erscheinen Messablauf 
und Resultate in numerischer und grafischer Form. Der Drucker 3 dient ebenfalls 2ur Ausgabe von 
Messwerten und von grafischen Darstellungen und insbesondere auch zur Ausgabe von vollstandigen 
Prijfberichten. 

Das unmittelbare Ergebnis der Untersuchung einer Garnprobe 5 mit der dargestellten Prufanlage ist das 
in Fig. 2 dargestellte Diagramm. welches die Schwankungen der untersuchten Kenngrossen uber die lange 
des Prufguts anzeigt. Wenn beispielsweise die Haarigkeit untersucht wird, dann ist diese als die totale 
Lange der vom Garnkorper abstehenden Fasern innerhalb einer bestimmten Messfeldlange definiert. Die 
> Haarigkeit eines Garns ist dann der (iber die gesamte PrOflange gebildete Mittelwert. 

Das Diagramm zeigt nun die Schwankungen der untersuchten Kenngrosse urn einen Mittelwert M. der 
einem normierten Wert des den Garnquerschnitt reprasentierenden Signals entspricht. Aus diesen Schwan- 
kungen, die bei Untersuchung der Masseschwankungen in Prozenten und bei Messung der Haarigkeit in 
Absolutwerten angegeben sind, lasst sich die Streuung oder Standardabweichung errechnen. 

Bestimmte Grenzen Ubersteigende Schwankungen sind ein Hinweis auf einen Fehler. wobei bei den 
Fehlem bekanntlich zwischen periodischen und nichtperiodischen Fehlern unterschieden wird. Periodische 
Fehler weisen definitionsgemass eine bestimmte Wellenlange auf und sind anhand des Wellenlangenspek- 
trogramms einfach zu detektieren, wobei im Spektrogramm auftretende Kamine einen Fehler anzeigen. In 
Fig. 3 sind die Spektrogramme der Masseschwankungen von 2 Proben dargestellt: Probe 1 hat einen Kamin 
mit einer Wellenlange von 20 m und Probe 2 hat vier Kamine. die im Bereich unterhalb von 50 cm liegen. 

Je nach der Breite des spateren Gewebes Oder Gewirkes und je nach der Wellenlange des periodi- 
schen Fehlers treten im Fertigprodukt unerwunschte Muster auf. die das Fertigprodukt vielfach unbrauchbar 
machen. Es sei in diesem Zusammenhang auf die Publikation "Evenness Testing in Yarn Production: Part I" 
von R. Furter, The Textile Institute. 1982. verwiesen, in der auf Seite 60 ff der Einfluss von periodischen 
Masseschwankungen auf Gewebe und Gewirke erlautert wird. Diesen Erlauterungen ist unter anderem zu 
entnehmen, dass kurzperiodische Masseschwankungen mit einer Wellenlange von 1 bis 50 cm zu einem 
sogenannten Moire-Muster fuhren. und dass langperiodische Masseschwankungen mit einer Wellenlange 
von uber 5 m relativ starke Querstreifen im Fertigprodukt verursachen konnen. Entsprechend musste ein 
Gewebe aus Garn von Probe 1 (Fig. 3) Querstreifen und ein solches aus Garn von Probe 2 ein Moire- 
Muster aufweisen. Wenn nicht die Masseschwankungen sondern Haarigkeit Oder Struktur untersucht 
werden. dann gelten grundsatzlich die gleichen Zusammenhange. nur sind die Auswirkungen periodischer 
Fehler auf das Fertigprodukt bei der Haarigkeit eher starker und bei der Struktur tendenziell eher geringer. 

Nahezu periodische Fehler fuhren im Fertigprodukt zu einem unruhigen Aussehen, zu einem sogenann- 
ten "wolkigen Charakter" und von nichtperiodischen Fehlern. den sogenannten Imperfektionen. sind insbe- 
sondere die Nissen ausserst storend. weil sie in der Regel andere Reflexionseigenschaften aufweisen als 
fehlerfreies Garn und beispielsweise Farbe anders oder gar nicht annehmen. Die Imperfektionen werden 
beim USTER TESTER registriert und gezahlt und getrennt nach Fehlerarten. Dickstellen, Diinnstellen und 
Nissen, angezeigt und/oder ausgedruckt. 

Das Signal des Messorgans des Messmoduls 4 (Fig. 1). das im Diagramm von Fig. 2 wiedergegeben 
ist, und/oder das von der Auswerte- und 8edienungseinheit 2 verarbeitete Signal, beispielsweise das 
Spektrogramm von Fig. 3 oder die Anzahl der Nissen, wird nun dazu verwendet, auf dem Bildschirm 7 ein 
Abbild des aus dem untersuchten Garn hergestellten Gewebes oder Gewirkes zu erzeugen. Dieses Abbild 
zeigt dann der Bedienungsperson unmittelbar die Auswirkungen der vom USTER TESTER gefundenen 
Garnfehler auf das Fertigprodukt und ermoglicht somit eine Prognose des spateren Warenbildes. 

Die Simulation des Warenbildes erfolgt dadurch, dass die genannten Signale. welche mit dem Volumen 
Oder der Oberflache des Garns zusammenhMngende Parameter reprasentieren, in Grauwerte oder Farbwer- 
te umgerechnet und einem oderer mehreren Bildpunkten (Pixeln) zugeordnet. und dass diese Pixel 
anschliessend auf dem Bildschirm 7 und gegebenenfalls auch auf dem Drucker 3 wiedergegeben werden. 
Die Parameter konnen in der Simulation alternativ oder beliebig kombiniert zur Anzeige gebracht werden. 
Fur diese Wiedergabe ist die "Fadenfuhrung" variabel, das heisst. man kann das Gam wie auf einer 
konventionellen Schautafel spiralformig wickeln, wobei der Bildschirm das Warenbild auf der Vorderseite 
der Schautafel wiedergegeben wUrde. oder man kann gleichsam die Schautafel transparent machen und 
deren Vorder- oder Riickseite einander uberlagern. Oder man kann das Garn jeweils nur in einer Richtung 
fuhren. beispielsweise von links nach rechts. so dass der Faden am rechten Ende der Tafel abgeschnitten 
und anschliessend an der linken Seite wieder angesetzt wird. Oder man kann das Garn kreuzweise 
uberlagern. was einem Gewebe entspricht. oder man kann ein Gewirk nachbilden. Dabei kann die 
Bildauflosung beliebig gewahlt werden; beispielsweise konnen mehrere nebeneinanderliegende FSden 
zusammengefasst werden, wobei die Intensitat der Bildpunkte dem Mittelwert dieser Faden entsprechen 



, EP 0 578 975 A1 



wurde. Es sind auch selektive Auswertungen der Oaten mdglich, indem beispielsweise aus dem Spektro- 
gramm nur einzelne Kamine Oder nur die Oifferenz zum Idealspektrogramm angezeigt werden. 

Als Ausgangspunkt fur die Berechnung der Grau- Oder Farbwerte stehen grundsatzlich zwei Kategorien 
von Signalen zur Verfiigung. und zwar einerseits das unmittelbar vom Messorgan erzeugte Signal entspre- 
chend dem Diagramm von Fig. 2. und andererseits ein Signal, das bereits das Ergebnis einer vom USTER 
TESTER vorgenommenen Auswertung darstellt. also beispielsweise das Spektrogramm oder das Ergebnis 
einer Nissenzahlung. Ein Signal dieser zweiten Kategorie wurde also Mittelwerte oder Streuungen ausge- 
suchter textiltechnisch relevanter Grossen darstellen. Aus beiden Signalkategorien wird dann ein Garnsignal 
fiir die Oarstellung auf dem Bildschirn simuliert, wobei fur die Simulation gewisse Charakteristika durch aus 
der Bildverarbeitung bekannte Massnahmen, wie Kontrastverstarkung. Einfarbung und dergleichen hervor- 
gehoben werden kbnnen. 

Fur die Berechnung gilt allgemein: 

I = F(y) 



(I: Helligkeits- oder Farbstufe. 

y: Masse. Haarigkeit, Struktur; Abweichung vom Mittelwert) 
Fiir die Berechnung aus der 1. Kategorie von Signalen, also aus dem Diagramm, gilt: 

V = f(x) 



(x: Position in Garnlangsrichtung) 
wobei die y-Werte direkt dem Diagramm entnommen werden. 

Fiir die Berechnung aus der 2. Kategorie von Signalen gilt fiir periodische Fehler (Spektrogramm): 

-»] 



(a: Amplitude der Wellenlange 

i: Index der Wellenlange im Wellenlenlangenspektrogramm 

X: Wellenlange 

x: Position in Garnlangsrichtung) 
Die y-Werte entsprechen also einem rekonstruierten Diagramm. Eventuelle Kamine im Spektrogramm 
werden entweder von Hand markiert oder mittels der in der CH-Patentanmeldung 2651/91 beschriebenen 
Methode detektiert. Alternatjv zur Berechnung anhand der angegebenen Formel kann auch eine schnelle 
Fourier-Transformation (FFT) verwendet werden. 

In der Praxis gilt fur die 8erechnung von I vorzugsweise: 

i - 1 

(yi : Abweichung vom Minimalwert; dabei ist y so verschoben, dass y t immer positiv ist) 
I = k.VyT oder l = K.y, 



(k, K: konstanter Multipfikator) 
Seltene zufallig auftretende Fehler (Imperfektionen) werden dem entsprechenden Kanal des USTER 
TESTER entnommen und ihrer Intensitat und Haufigkeit entsprechend im Bild dargestellt. wobei der Ort der 
betreffenden Bildpunkte durch Zufallszahlen bestimmt wird. 
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Die Frage. ob man fur die nicht-seltenen Fehler vom Diagramm ausgehen und auf dem Biidschirn das 
reale Garn abbilden, Oder ob man vom Spektrogramm ausgehen und ein aus statistischen Werten 
rekonstruiertes. simuliertes Garn abbilden soil, wird heute zugunsten des Spektrogramms beantwortet 
werden. Denn im Spektrogramm werden in der Regel wesentlich kleinere Wellenlangen registriert als im 
Diagramm. da ein Diagramm hoher Auflosung eine sehr grosse Datenmenge ergeben wurde. Somit steht oft 
kein Diagramm mit der zur Darstellung des Schaubildes erforderlichen Auflosung zur Verfugung. 

Ausserdem ist fraglich. ob beispielsweise Nissen in diesem Abbild des realen Garns erkannt wurden. 
Entnimmt man hingegen die Nissen dem Nissenkanal und streut sie mit entsprechender Dichte und unter 
geeigneter Kontrastverstarkung, wie zum Beispiel Einfarbung, in das Bild. dann werden sie mit Sicherheit 
auch auf dem Bildschirm erkannt. Hingegen verlangt die fortlaufende Rekonstruktion des Diagramms aus 
dem Spektrogramm einen wesentlich hoheren Rechenaufwand als die direkte Umsetzung des Diagramms 
in Helligkeits- Oder Farbwerte. 

Die Fig. 4a und 4b zeigen je eine aus den Spektrogrammen von Fig. 3 berechnete Schautafel- 
Simulation ftir die beiden Proben 1 beziehungsweise 2. Diese Simulationen ergeben das fur den Fachmann 
erwartete Ergebnis mit Querstreifen f(ir Probe 1 und einem Moird-Muster fur Probe 2. welche durch die 
durch die schraffierten Kamine in den beiden Spektrogrammen gekennzeichneten periodischen Fehler 
bedingt sind. Dieses Ergebnis be weist die Praxistauglichkeit des beschriebenen Verfahrens. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Beurteilung der Auswirkung von Garnfehlern auf aus dem betreffenden Garn hergestellte 
Gewebe Oder Gewirke durch Simulation des Warenbildes. gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

a. Untersuchung des Gams (5) auf mit dem Volumen und/oder dem Durchmesser und/oder der 
Oberflache zusammenhangende Parameter; 

b. Umrechnung der genannten Parameter in Grauwerte oder Farbwerte und Zuordnung dieser Werte 
zu Bildpunkten; und 

c. Wiedergabe der Bildpunkte zur Erzeugung eines Bildes. welches eine Simulation eines aus dem 
untersuchten Garn hergestellten Gewebes oder Gewirkes darstellt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. dass die genannten Parameter durch Masse, 
Durchmesser, Haarigkeit und/oder Struktur des Garns (5) gebildet sind. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, dass die Umrechnung der genannten Parameter 
nach der Formel I = F (y) erfolgt, wobei I die Helligkeits- oder Farbstufe und y den betreffenden 
Parameter bezeichnet. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet. dass die unmittelbar gemessenen Schwankungen 
der genannten Parameter, die sogenannten Diagramme, ausgewertet und dass die Werte Kir die 
Umrechnung direkt den Diagrammen entnommen werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet. dass aus den unmittelbar gemessenen Schwan- 
kungen der genannten Parameter ausgesuchte textiltechnisch relevante Grossen abgeleitet und diese 
abgeleiteten Grossen fur die Umrechnung verwendet werden, wobei fur die Wiedergabe der Bildpunkte 
aus diesen textiltechnisch relevanten Grossen ein Garnsignal simuiiert wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass fur die Simulation gewisse Charakteristika 
durch aus der Bildverarbeitung bekannte Massnahmen, wie Kontrastverstarkung, Einfarbung und 
dergleichen, hervorgehoben werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass fur die Umrechnung die seltenen Fehler im 
Garn (5), die sogenannten Imperfektionen, verwendet und dass diese mit einer der Intensitat und 
HSufigkeit der Messdaten entsprechenden Intensitat und Haufigkeit in dem Bild mit dem simulierten 
Garnsignal dargestellt werden. 

a Verfahren nach Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet. dass fur die Umrechnung das WellenlSngenspek- 
trogramm der Schwankungen eines Parameters verwendet wird. wobei eine Untersuchung des Wellen- 
langenspektrogramms auf sogenannte Kamine. das sind merklich uber die ideale Spektrogrammkurve 
hinausragende Werte. erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekennzeichnet. dass die Umrechnung nach der Formel 



n _ 



erfolgt, wobei \ die Wellenlange eines Kamins. a dessen Amplitude und i dessen Index im Wellenlan- 
genspektrogramm. und x die Position des Kamins in Langsrichtung der Gamprobe (5) bezeichnet und y 
w erne Rekonstruktion des betreffenden Parameters darstellt. 

10. Vorrichtung zur Beurteilung der Auswirkung von Garnfehlern auf aus dem betreffenden Garn hergestell- 
ten Gewebe oder Gewirke durch Simulation des Warenbildes. gekennzeichnet durch ein Messorgan (4) 
zur Bestimmung von mit dem Volumen und/oder der Oberflache des Garns (5) zusammenhangenden 
ts Parameter, durch einen Rechner zur Umrechnung der genannten Parameter in Grau- oder Farbwerte 

durch Ivtittel zur Zuordnung der Grau- oder Farbwerte zu Bildpunkten, durch einen Bildschirm (7) 
und/oder einen Drucker (3) und durch Steuermittel zur Wiedergabe der Bildpunkte auf dem Bildschirm 
und/oder dem Drucker zwecks Simulation eines aus dem untersuchten Garn hergestellten Gewebes 
Oder Gewirkes. 
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11. Vorrichtung nach Anspruch 10. dadurch gekennzeichnet, dass die wiedergegebenen Bildpunkte ein 
rekonstruiertes Bild des untersuchten Garns (5) darstellen. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet. dass die wiedergegebenen Bildpunkte eine 

as Simulation des untersuchten Garns (5) darstellen, welche anhand von statistischen Untersuchungen 

textiltechnisch relevanter GrSssen des bei der Priifung der Gamprobe gewonnenen Garnsignals 
gewonnen wurden. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass das Messorgan (4) einen ersten 
Sensor zur Bestimmung der Masse Oder des Durchmessers der Gamprobe (5) aufweist. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12. dadurch gekennzeichnet. dass das Messorgan (4) einen 
zweiten und/oder einen dritten Sensor zur Bestimmung der Haarigkeit beziehungsweise der Struktur 
insbesondere der Drehung, der Gamprobe (5) aufweist. 
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FIG. 4a 
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FIG. Ab 
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V : na Wi o ntaitr Betaaraag ia Verataauag ail ciaer 

utaraa VcrMTcBiUcaaai 4«na[»an Kataoorta 
A : tacnsatagMchar lliatcr^ruo^ 
O : aicatscariftactia Offcnbam>{ 
P : ZanchaaliUfUBr 



T : it Cr&ataaf zstraata Ufmt4* Tbaoriao otar Graaasuz* 
e : Iltara PaiaattaaaaaM, tax jatac a am ta otar 

»»ca 4*m HaiaaHaiifaa waffcattlcat wortaa 1st 
D : la tar AaaaMae* tcaaraarta P»«nwmt 
L : tas aatara CnMaa aafcfasitas Dekoaau 

A : MltgHra tar flakaao Palcairuaiac. Uacrtinfflra i—ataa 
Dokaacat 



